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Fen Bilimlerine Yoénelik Ogrenme Modelinin Olgme Degismezliginin
incelenmesi: PISA 2015 Ornegi

Investigating Measurement Invariance of Learning Model Towards
Science: PISA 2015 Sample

Seyma UYAR!?, Giilden KAYA UYANIK?
Oz
Bu calismada PISA 2015 6grenci anketinde yer alan 6grenci 6zelliklerine gore fen bilimlerine yonelik kurulan
o6grenme modelinin Turkiye ve Singapur 6rneklemlerinde dil ve kiiltiir agisindan degismezligi, Turkiye 6rnekleminde
ise cinsiyetler arasinda degismezligi incelenmistir. Bu amacgla yapisal esitlik modeli temelinde yer alan ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi LISREL 8.80 programinda uygulanmistir. Analiz sonuglari modelin Tirkiye 6rnekleminde

cinsiyetler arasinda sekilsel ve metrik degismezligi sagladigini, ancak skaler (gli¢li) degismezligi saglayamadigini
gostermistir. Turkiye ile Singapur arasinda ise model yalnizca sekilsel degismezlik kosulunu yerine getirmistir.

Anahtar Kelimeler: fen bilimleri, 6lgme degismezligi, yapisal esitlik modeli, PISA

Abstract

In this study, the learning model toward science in PISA 2015 was examined in terms of measurement invarian-
ce across Turkey and Singapur samples by cultural invariance and in Turkey sample by gender invariance. For this
purpose, multiple group confirmatory factor analysis based on the structural equation model was applied in LISREL
8.80 program. Results of the analyze showed that the model provides configural and metric invariance between
gender in Turkey sample but scalar invariance had failed to ensure. The model was ensure only configural invarian-
ce across Turkey and Singapore samples.
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Extended Summary

In the field of social sciences such as education and psychology a feature to be measured is being compared
between different groups such as gender, culture, class level, socioeconomic status (Dimitrov, 2010; Hirschfeld and
Brachel, 2014). However, the findings of the difference between the groups for the same trait can also be based
on the psychometric properties of the scale or the difference between individuals (Basusta and Gelbal, 2015). To
confirm the validity of obtained results it is necessary to have evidence that the scale measure equally in all groups.
In the test development process it is very important to determine whether the scores obtained from different su-
bgroups for similar features are equal (Onen, 2007; Rutkowski and Stevina, 2014). For this reason researchers can
investigate measurement invariance, differential item functioning (DIF) or item bias. Measuring invariance refers
to the fact that groups with the same level of measure are identical in raw score. Or it means that individuals in
different groups are able to perceive and interpret the items in the same way (Bryne and Wakins, 2003; Flowers,
Raju and Oshima, 2002). In other words, the property examined by a scale which is provided with invariance can
be validly compared in different groups. It can be argued that when the scale is proved to be equal, the group dif-
ference does not arise from the measurement tool (Uzun and Ogretmen, 2010).

The interpretation based on the results can also be biased because the measurement tool provides an advanta-
ge to groups when the invariance of the measurement tool is not achieved. For this reason, more work needs to be
given to studies related to measurement invariance. In particular, it is important that measurement tools used in
international comparison in order to direct the education policies of the countries should not include errors.

PISA is one the most popular international assessment in the World. In PISA 2015 science literacy was weighted
area. With those results there are many studies compared in terms of countries (cultures) or gender. It must be
shown for meaningful comparisons that the means of between gender or between countries are equal. Therefore,
in this study it is examined whether the Learning Model towards Science provide measurement invariance across
Turkey and Singapore samples or across gender in Turkey sample.

In PISA 2015 assessment 5895 students participated in Turkey and 6115 students in Singapore sample. Following
removal of the missing data and extreme values there were 4490 students in Turkey and 4988 students in Singapore
sample. There were total 10 variables (adaption of instruction, perceived feedback, disciplinary climate in science
classes, teacher-directed science instruction, teacher support in a science classes of students choice are in the first
factor; epistemological beliefs, interest in broad science topics, enjoyment of science, instrumental motivation,
science self-efficacy are in the second factor) in two factors. In this study, student characteristics model for science
was formed by using explanatory factor analysis and confirmatory factor analysis (CFA). In the study, data were
firstly examined for missing data, extreme values, single and multivariate normality, linearity and multicollinearity.
The model validated by CFA were examined then for invariance across gender in Turkey sample and across culture
in Turkey and Singapore samples. Multiple group confirmatory factor analysis was used to examine the measure-
ment invariance. The relationship between the items and the factors has been tested hierarchically. The model was
tested with CFA in terms of model-data fit across subgroups and whole data. When the student characteristics are
examined it is seen in Turkey data RMSEA = 0.054, CFl = 0.98, the NNFI = 0.93, GFI = 0.98 and SRM = 0.04. In Singa-
pore, RMSEA = 0.046, CFl = 0.98, NNFI = 0.97, GFI = 0.98 and SRMR = 0.032. And RMSEA = 0,058, CFl = 0.93, NNFI =
0.90, GFI = 0.98 for males, while RMSEA = 0.048, CFl = 0.96, NNFI = 0.95, GFI =0.98 and SRMR = = 0.97 and SRMR
= 0.046 for females.

Learning model towards science has provided only configural and metric invariance across gender in Turkey
sample. It has provided only configural invariance between Turkey and Singapore samples.
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1. Girig

Egitim ve psikoloji gibi alanlarda genellikle 6l¢iimek istenen bir 6zelligin cinsiyet, kiltar, sinif diizeyi, sosyoekono-
mik durum gibi farkli gruplar arasinda karsilastirildigi gozlenmektedir (Dimitrov, 2010; Hirschfeld ve Brachel, 2014). Bu
karsilastirmalardan elde edilen herhangi bir sonug¢ yorumlanirken élcilen 6zellige iliskin yapinin farkh gruplarda benzer
fonksiyon gosterdigi varsayllmaktadir (Cheung ve Rensvold, 1999; Vandenberg ve Lance, 2000). Oysa ayni ozellik icin
gruplar arasinda fark oldugu yoniinde elde edilen sonuglar bireyler arasindaki gergek farkliliktan ya da kullanilan 6lgme
aracinin psikometrik 6zelliginden kaynaklanabilmektedir (Basusta ve Gelbal, 2015). Bu nedenle elde edilen sonuglarin
degerlendirilmeye alinmasi ve dogrulugunun onaylanmasi icin, 6lgme aracinin konusu ne olursa olsun, 6lgme araciyla
Olcilen 6zelligin tim gruplarda benzer sekilde anlasildigi ve aracin esit 6lgme yaptigina dair kanitlarin olmasi gereklidir
(Onen, 2007; Rutkowski ve Stevina, 2014). Bu kanitlar 6lgmenin yanh olup olmadigi (Lord, 1980), degisen madde fonk-
siyonu (DMF) (Hambleton ve Rogers, 1989; Swaminathan ve Rogers, 1990) ya da 6l¢me degismezligi (Meredith, 1993)
incelemelerine yonelik olabilmektedir.

Olgme degismezligi (ya da 6lgme es degerligi) dlciilen ézellik bakimindan esit diizeyde olan gruplarin élcme ara-
cindan aldiklari ham puanin ayni olmasi ya da farkli gruplarda yer alan bireylerin 6lgme aracindaki maddeleri ayni
sekilde algilama ve yorumlamasi anlamina gelmektedir (Bryne ve Wakins, 2003; Flowers, Raju ve Oshima, 2002). Bir
baska deyisle, degismezligi saglanan bir aracla incelenen 6zellik farkli gruplarda gecerli bir sekilde karsilastirilabilmek-
tedir. Olcme aracinin degismez oldugu ortaya konuldugunda gruplar arasinda gézlenen farkhlik értiik 6zellige (6lgiilen
ozellige) dayandirilabilmekte ve farkliligin en azindan élgme aracindan kaynaklanmadigi séylenebilmektedir (Uzun ve
Ogretmen, 2010).

Yapilan bir¢cok degismezlik calismasinda 6lgme araclarinin dil, kiltir, cinsiyet ya da bolge gruplarinda 6lgme degis-
mezligini saglamadigina rastlanmaktadir (Ayvalli, 2016; Du ve Tang, 2005; Kibrislioglu, 2015; Onen, 2007; Tucker, Ozer,
Lyubomirsky ve Boehm, 2006, Uzun, 2008; Uyar ve Dogan, 2014; Wu, Li ve Zumbo, 2007). Bu durum “6Glgiilen yapinin
esit oldugu” yonlndeki varsayimin ¢ogu durumda yerine getirilmedigini géstermektedir (Basusta ve Gelbal, 2015).
Olgme aracinin degismezligi saglanmadiginda dlgme araci gruplardan birine avantaj saglayacagindan sonuglara dayali
olarak yapilan yorumlar da yanli olabilmektedir. Bu puanlarla yapilan yorumlar calismalarin niteligini zedelerken bir
yandan da alinan kritik kararlar bireylerin hayatina yanlis yon verebilmektedir. Ozellikle uluslararasi karsilastirmalarda
Ulkelerin egitim politikalarina yon verebilmeleri agisindan kullanilan 6lgme araglarinin hatalardan arinik olmasi ve kar-
silastirilan sonuglarin dogrulugu 6nem tasimaktadir.

Egitim alaninda, Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendir-
me Programi (PISA) 6grencilerin fen, matematik, okuma becerileri ve finansal okuryazarlik alanlarindaki basarilarini ve
tutumlarini 6lgmeye yonelik uluslararasi blyiik 6lcekli degerlendirmelerdir. Bu uygulamalarda basari ya da tutumlar
hem (ke genelinde hem de Ulkeler arasinda karsilastiriimaya olanak bulmaktadir. PISA'nin altinci dénglist olan PISA
2015 uygulamasi, 35’i OECD (yesi olmak lizere 72 tilke ve ekonomideki yaklasik 29 milyon 6grenciyi temsilen 540.000’e
yakin 6grencinin katilimiyla 2015 yili igerisinde gergeklestirilmistir. PISA 2015 uygulamasinda agirlikli alan olarak fen
okuryazarhgi ele alinmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2015).

PISA’da kullanilan fen okuryazarlk terimi ile 6grencilerin fen alaninda bildiklerinin yani sira bunlarla ne yapabildigi
ve bilimsel bilgiyi gercek hayatta nasil yaratici bir sekilde uygulayabildigi degerlendirilmektedir (MEB, 2015). PISA 2015
uygulamasinda tiim alanlarda en basarili llke Singapur olmustur. Asya (lkeleri de (Hong Kong, Tayvan, Japonya, Cin
ve Giiney Kore) basari bakimindan Singapur’u takip eden iilkelerdendir. Finlandiya, Estonya, Kanada ve irlanda, Asya
Ulkeleri disindan olup PISA 2015te ilk 10 sirada basari gosteren Ulkeler arasindadir. Tirkiye ise OECD ortalama puani
olan 493 ve katihmci tim Ulkelerin ortalama puani olan 465’in altinda kalarak 425 ortalama puan basari gostermistir
(OECD, 2016). Ote yandan MEB (2015) ulusal raporunda fen okuryazarligina yonelik duyussal dzellikler bakimindan
Turkiye’deki 6grencilerin ilgi ve motivasyon diizeylerinin OECD ortalamasindan daha yiiksek oldugu, fen dersinden daha
cok zevk aldiklari ve fen alaninda kendilerini OECD ortalamasina gére daha yeterli gordikleri belirtilmistir. Fen ile ilintili
bir meslek sahibi olmayi bekleyen 6grenci oraninin OECD ortalamasina gore daha yliksek oldugu ve 6grencilerin genel
olarak fene yonelik olumlu bir tutuma sahip oldugu ortaya konmustur (MEB, 2015).

PISA uygulamalarinin duyussal bircok 6zelligi 6lgmeye yonelik ¢abalarinin olmasi buradan elde edilen verilerle cin-
siyete, bolgelere ya da Ulkelere gére karsilastirma yapma olanagi sunmaktadir. Ozellikle 6grenci basarisinin duyussal
ozelliklerle olan iliskisine yonelik kizlarin ve erkeklerin ya da Glkelerin performanslarinin karsilastirildigi sonuglar bu
uygulamada pek ¢ok kez rapor edilmektedir (OECD, 2016). Ancak, PISA raporlari da dahil farkli gruplarda yer alan
bireylerin karsilastirildigi sosyal bilimlere yonelik ¢alismalarda kullanilan 6lgme araglarinin gegerligine iliskin verilen
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bilgilerin sinirli kaldig séylenebilir. Ozellikle dlgme araclarinin dlgme degismezligine iliskin calismalara yer verilmemesi
ortak bir sorun olarak ele alinabilir. Steenkamp ve Baumgartner (1998), yapilan ¢alismalarda hayli 6nemli olan 6lgme
degismezliginin ihmal ediliyor olmasi hakkinda bazi gériisler 6ne siirmislerdir. Olgme degismezliginin asamalari hakkin-
da uzmanlar tarafindan goris birliginin saglanamamis olmasi, arastirmacilarin bunlarin test edilmesine yonelik bilgiye
ulasamamasi ya da kullanilan yéntemlerin karmasik olmasi, kiltirlerarasi karsilastirmalarda esitligin saglanmasi ile ilgili
Olcit bulunmamasi ve bunun icin bir rehberin olmadigi yoninde ifadelerde bulunmuslardir. Tim bu nedenler 6lgme
degismezligiile ilgili calismalara daha fazla yer verilmesi gerektigini bir kez daha gézler 6nline sermektedir.

PISA gibi bliyuk 6lgekli sinavlardan elde edilen sonuglar tlkelerin egitim sistemlerine yon vermede olduk¢a 6nemli-
dir. Bu nedenle Ulkelerin basarilarinin karsilastirildigi calismalara genellikle basari bakimindan Gst siralarda yer alan Gl-
kelerin de dahil edildigi soylenebilir (Kibrishoglu, 2015). Farkli Glkelerde yer alan bireylerin dilleri ve kiltirleri de farklilhk
gosterebilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismalardan elde edilen sonuglardan iki anlam gikabilir. Birincisi puan farkliliklari
gercekten iilkeler arasindaki basari farkhliklarindan kaynaklanmaktadir. ikincisi, her ne kadar bireyler sinavi kendi diline
uyarlanmis bicimde alsalar da 6lgme aracindaki hata bu farkhlgin sebebi olabilir (Steenkamp ve Baumgartner, 1998).
Bulunan herhangi bir farki cinsiyete, kiiltire ya da farkh bir alt gruba dayandirabilmek ancak, él¢tilen yapinin ve uygu-
lanan maddelerin gruplar arasinda degismez oldugunun test edilmesiyle miimkiindir (Vandenberg ve Lance, 2000).

Bu nedenle ilgili calismada fen bilimlerine yonelik 6grenci anketinde yer alan 6grenci 6zellikleri yardimiyla kurulan
modelin Ulke ve cinsiyet gruplari arasinda degismezligi incelenmistir. Bu calismada Ulke karsilastirmasinda temel olarak
dikkat edilen nokta Ulkelerin farkli dile ve kiiltlire sahip olmasidir. Bunun yaninda diger bir 6l¢it ise Ulkelerin basarisidir
(OECD, 2016). Bu nedenle PISA 2015 uygulamasinda tiim alanlarda birinci sirayi alarak en yiiksek performansi sergile-
yen Singapur ile basari bakimindan ortalamanin altinda kalan Tiirkiye arasinda karsilastirma yapmak uygun gorilmuis-
tur. Ote yandan hemen hemen biitiin arastirmalara cinsiyet degiskeninin dahil edilmesi bu arastirmada kurulan mode-
lin Turkiye 6rnekleminde, cinsiyet gruplari arasinda degismezligi saglayip saglamadigi sorusunu akla getirmektedir. Bu
ihtiyac dogrultusunda arastirmada ele alinan temel problem “fen bilimlerine yonelik 6grenme modeli llkeler arasinda
(Singapur-Tirkiye) ve cinsiyetler arasinda 6lgme degismezligini saglamakta midir? seklindedir.

2. Yontem
Arastirmanin Tiirii

Arastirmada PISA 2015 6grenci anketinde yer alan fen bilimlerine iliskin anket maddelerinin kiltir ve cinsiyet aci-
sindan esdeger olup olmadigi incelenmistir. Bu yonuyle ¢alisma, PISA 2015 degerlendirmesinin gecerlik diizeyini sapta-
maya yonelik betimsel bir arastirma niteligindedir.

Evren ve Orneklem

PISA 2015 uygulamasi 540.000’e yakin 6grencinin katiimiyla gerceklestirilmistir. ilk asamada istatistiki Bélge Birim-
leri Siniflamasi (IBBS) Diizey 1, egitim tiirii, okul tiirii, okullarin bulunduklari yer ve okullarin idari bicimleri tabakalari
kullanilarak okullar tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir, ikinci asamada ise bu okullarda uygulamaya
katilacak olan 6grenciler seckisiz yéntemle belirlenmistir. PISA 2015 uygulamasina Tiirkiye’de iBBS Diizey 1’e gore 12
bolgeyi temsil eden 61 ilden 187 okul ve 5895 6grenci katilmistir. Singapur 6érnekleminde ise 6115 6grenci yer almistir.
Ancak, analiz igin uygun olmayan veriler gikarildiktan sonra Tirkiye 6rnekleminde 4490, Singapur 6érnekleminde 4988
veri ile galisma yuruttlmustar.

Veri Toplama Araglari

PISA basari testleri ile belirlemeye calistigi fen okuryazarliginin yaninda 6grencilerin akademik basarilari ile iliskili
duyussal ozelliklere iliskin olarak da belirlemeler yapmaya calismaktadir. Bu baglamda 6grencilerin fen 6grenme moti-
vasyonlari (fen 6grenmeyi 6grencilerin ne kadar ilging ve eglenceli bulduklari), fen konularina ilgileri ve fen 6grenmeye
aragsal gtidilenmeleri (onlarin fen dersini gelecekteki egitimlerinde ve kariyer planlarinda yararl olarak algilayip algila-
madiklarini), fen 6z yeterligi (6grencilerin kendi becerileriyle etkin bir sekilde fen 6devlerinin ve zorluklarin Gistesinden
gelebilme diizeyleri) konularinda 6grencilere anketler yoluyla sorular sorulmustur (MEB, 2015). Calismada ele alinan
ogrenci ozellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Fen bilimlerine yonelik 6grenci ozellikleri

Fen dersinde sinif ydnetimi - SINIFYON ( Disciplinary climate in science classes)

Fen dersinde 6grencinin istegine bagh dgretmen destegi - ODESTEGI (Teacher
support in a science classes of students choice)

Ogretmen merkezli anlatim - OMANLATI (Teacher-directed science instruction)

sal ozellikler

Ogretime adaptasyon — OADAPT (Adaption of instruction)
Algilanan geribildirim - ALGBILD ( Perceived Feedback)

Fen 6grenmekten zevk alma - FENZEVK(Enjoyment of science)
Genis fen konularina ilgi — GFENILGI (Interest in broad science topics)
Fen 6greniminde aragsal glidilenme- ARACSALG (Instrumental motivation)

Fen 6zyeterligi - FENOZYET (Science self-efficacy)

Fene yonelik du- Ogretmene yénelik duyus-
yussal ozellikler

Epistemolojik inang - EPIST (Epistemological beliefs)

Tablo 1’de gore OECD tarafindan yapilandirilan ve PISA 2015 uygulamasinda yer alan anketler aracili§iyla olusturulan
fen bilimlerine yonelik 6grenme modelinin 6gretmene yonelik duyussal 6zellikler faktori icin bes, fene yonelik duyussal
ozellikler faktord icin bes tane 6grenci 6zelligi ele alinmaktadir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada fen bilimlerine yonelik 6grenci 6zellikleri modeli agimlayici faktér analizi (AFA) ve dogrulayici faktor ana-
lizi (DFA) yardimiyla olusturulmustur. Analizlerden dogru bir sonug elde edebilmek amaciyla éncelikle veri seti ve verinin
yapisi, AFA ve DFA analizlerinin gerektirdigi varsayimlara uygunluk agisindan incelenmistir. Bu amagla kayip veri, ug deger,
tek ve ¢ok degiskenli normallik ile dogrusallik ve ¢oklu baglanti incelemeleri yapilmigtir.

Dogrulayici faktor analizi ile dogrulanan model ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi ile Turkiye 6rnekleminde cinsiyete
gore, Turkiye ve Singapur arasinda ise kiiltiire gére degismezlik bakimindan incelenmistir. Olgme degismezligini incelemek
amaciyla sikhkla kullanilan yontem ¢oklu grup dogrulayici faktor analizidir (Joreskog, 1971; Wu et al., 2007). Bu yontemle
maddeler ve faktorler arasindaki iliski hiyerarsik olarak doért adimda test edilebilmektedir. (Meredith & Teresi, 2006; Van-
denberg and Lance, 2000). Tablo 2’de sekilsel, metrik, skaler ve kati degismezlik seklinde isimlendirilen ve asamali olarak
test edilen degismezlik adimlar verilmektedir.

Tablo 2. Olgme degismezligi asamalari

Sekilsel Degismezlik Faktor yapisinin gruplar arasinda esitligi Tum parametrelerin gruplar arasinda serbest birakildigi asamadir.
test edilir (her bir grupta kurulan model
icin kag faktoér var ve hangi maddeler Kurulan modelin her iki grupta da yapi bakimindan benzer olup ol-
hangi faktorlerle iligkili) madigl sonucuna varilir.

Bu degismezlik asamasi saglanirsa bir sonraki asama test edilebilir.

Metrik (zayif) degismezlik Faktor yiklerinin gruplar arasinda esit- Eger saglanirsa gruplarin maddeleri benzer sekilde yanitladigi yoru-
ligi test edilir. mu yapilr.

Bu asamada degismezlik saglanirsa bir sonraki adima gegilebilir.
Skalar (gticlii) degismezlik Faktor yuklerinin yaninda regresyon sa- Eger saglanirsa madde ortalamalarinin gruplar arasinda ayni oldu-

bitlerinin gruplar arasinda esitligi test gu ifade edilir.
edilir.
Kat degismezlik Hata varyanslarinin esitligi test edilir. ~ Madde ortalamalari ve korelasyonlarinin esit oldugu ve maddeye

verilen yanitlarin ayni oldugu sonucuna varilir.

Gregorich, (2006).

Bu calismada 6l¢cme degismezligi, sinirlandiriilmamis modelden elde edilen uyum istatistikleri ile daha sinirh model-
den elde edilen uyum istatistikleri arasindaki farka dayali olarak incelenmistir. Bu amacla kurulan modeller arasindaki
CFl degerleri arasindaki farklar incelenerek -0.01 degerinden kiiglk, ya da 0.01 degerinden blyk farklar dikkate alina-
rak modelin ilgili degismezlik kosulunu sagalamadigina karar verilmistir.

Analize baslamadan 6nce Tirkiye ve Singapur érneklemlerinde kayip veriler incelenmistir. Her bir degisken igin kayip
veri sayisinin %5’ten fazla olmasi ve bunlarin rastgele dagilim géstermemesi nedeniyle kayip veriler analiz disinda bira-
kilmistir (Tabachnick & Fidell, 2007). Bu asamadan sonra ug degerler, z degerlerine (-3, +3) ve Mahalanobis uzakliklari
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ki-kare degeri (p < .001) dikkate alinarak incelenmistir. Bu araligin disinda kalan veriler incelendiginde Tirkiye 6rnekle-
minden 239, Singapur 6rnekleminden 675 kisi u¢ deger olarak kabul edilmistir.

Olgme degismezligi icin cok gruplu dogrulayici faktér analizinin uygulanabilmesi icin verilerin normalligi basiklik ve
carpiklik degerlerine ve histogramlarina bakilarak incelenmis ve buna iliskin sonuclar Tablo 3’te gosterilmistir. Her iki
orneklemde de 10 tane degisken icin basiklik ve carpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir.

Tablo 3. Degiskenlere iliskin normallik sonuglari

Ortalama Medyan Mod Carpikhk Basiklik
SINIFYON -0,12 0,00 0,00 0,00 0,40
ODESTEGI 0,21 0,08 1,45 -0,30 -0,42
OMANLATI -0,06 -0,01 0,61 -0,09 0,73
ALGBILD 0,33 0,27 0,01 0,12 0,06
f_f OADAPT 0,11 0,02 -0,38 0,01 0,22
5 ZEVKFEN 0,15 0,51 0,51 -0,14 -0,25
GFENILGI 0,72 0,72 0,73 0,61 0,38
ARAGSALG -0,18 -0,19 -0,19 0,16 0,18
FENOZYET 0,40 0,37 0,37 -0,27 -0,06
EPIST 0,42 0,32 0,32 0,77 0,90
SINIFYON 0,24 0,16 0,00 0,12 -0,28
ODESTEGI 0,32 0,19 1,45 -0,08 -0,85
OMANLATI 0,28 0,26 0,45 0,01 0,39
. ALGBILD 0,32 0,17 0,01 0,10 0,29
§ OADAPT 0,42 0,37 0,65 0,06 0,12
e ZEVKFEN 0,66 0,51 0,51 -0,03 0,19
2 GFENILGI 0,39 0,42 0,53 0,33 0,85
ARACSALG 0,57 0,37 0,37 0,00 -0,37
FENOZYET -0,27 -0,30 -0,50 0,01 -0.31
EPIST 0,27 -0,15 -0,19 0,73 0,26

Dogrusallik icin sacilim grafiklerinden yararlaniimistir. Grafikler incelendiginde verilerin bu sayiltiyr karsiladigi go-
ralmastir. Son olarak tolerans, varyans siskinlik (Variance inflation factor) ve kosul indeksi (Condition index) degerleri
incelenerek coklu baglanti arastirilmis ve buna iliskin sonuclar Tablo 4’te verilmistir. Tolerans degerinin .01’den biyik,
varyans siskinlik degerinin 10 dan kiiglk ve kosul indeksi 30°dan kiigtik oldugu igin verilerde ¢oklu baglanti bulunmadigi
goralmustar (Blyukoztirk, 2010; Tabachnick & Fidell, 2007).

Tablo 4. Degiskenlere iliskin ¢coklu baglant sonuglari

B Std. Hata Beta Tolerans Varyans Siskinlik Kosul indeksi
Sabit 2420,22 25,26
SINIFYON -96,01 15,75 -0,04 -0,09 -0,04 1,17
ODESTEGI 2,16 8,60 0,00 0,00 0,00 1,54
OMANLATI 7,77 9,46 0,01 0,01 0,01 1,74
o ALGBILD -31,13 9,81 -0,02 -0,05 -0,02 2,52
_i‘ OADAPT -2,30 10,33 0,00 0,00 0,0 7,58
= ZEVKFEN -47,77 7,93 -0,04 -0,09 -0,04 1,81
GFENILGI -1175,56 8,64 -0,89 -0,90 -0,81 1,96
ARACSALG 1,25 7,24 0,00 0,00 0,00 2,30
FENOZYET -14,71 9,26 -0,01 -0,02 -0,01 2,08
EPIST -49,11 6,97 -0,04 -0,11 -0,04 2,20
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B Std. Hata Beta Tolerans Varyans Siskinlik Kosul indeksi
Sabit 2731,24 10,29
SINIFYON -3,24 9,31 0,00 -0,01 0,00 1,87
ODESTEGI 3,40 11,40 0,00 0,00 0,00 2,24
OMANLATI -10,73 9,92 0,1 -0,02 0,01 2,30
5  ALGBILD -19,63 9,74 -0,01 -0,03 -0,01 3,71
§ OADAPT -21,13 11,90 -0,01 -0,03 -0,01 3,88
£ ZEVKFEN -31,54 10,00 -0,02 -0,05 -0,02 2,56
GFENILGI -19,32 11,46 -0,01 -0,02 -0,01 2,98
ARACSALG 39,20 9,90 0,02 0,06 0,02 3,53
FENOZYET -3,79 11,18 0,00 -0,01 0,00 3,04
EPIST -1378,29 8,38 -0,93 -0,92 -0,83 3,17

3. Bulgular

Bu arastirmada ele alinan temel problem fen bilimlerine yénelik 6grenme modelinin cinsiyet ve llke gruplarinda
Olgme degismezligini saglayip saglamadigl yonindedir. Bu amagla varsayimlarin incelenmesinin ardindan 10 degisken
icin verilerin agimlayici faktor analizine uygunlugu incelenmistir. Sonuglar Turkiye (KMO=0,749, Bartlett kiresellik testi
=5613.004, sd= 45 ve p<.01) ve Singapur (KMO0=0,821, Bartlett kiiresellik testi =10660,85, sd= 45 ve p<.01) verilerinin
analize uygun oldugunu gostermistir AFA sonucunda verilerin her iki 6rneklemde iki boyutta toplandigi gérilmustar.
Turkiye 6rnekleminde bu iki boyut birlikte toplam varyansin % 39’unu, Singapur verilerinde ise %48’ini agiklamaktadir.
AFA sonucunda elde edilen faktor ylkleri Turkiye ve Singapur 6rneklemleri icin Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Agimlayici faktér analizi sonuglari

Turkiye Singapur
Faktor
1 2 1 2
SINIFYON 0,805 0,834
ODESTEGI 0,743 0,785
OMANLATI 0,698 0,749
ALGBILD 0,469 0,599
OADAPT 0,437 0,595
ZEVKFEN 0,584 0,687
GFENILGI 0,332 0,311
ARAGSALG 0,564 0,639
FENOZYET 0,708 0,762
EPIST 0,628 0,685

Tablo 5’te yer alan degerlere gore, AFA sonucunda elde edilen ilk faktér 6gretmene yonelik duyussal 6zellikler, ikinci
faktor ise fen bilimlerine yonelik duyussal 6zellikler olarak adlandirilmistir. Tirkiye verilerinde birinci boyutta bes tane
godzlenen degisken bulunmaktadir ve faktor yiikleri 0,33 ile 0,81 arasinda degismektedir. ikinci alt boyutta faktor yiikleri
0,43 ile 0,70 arasinda degisen bes degisken yer almaktadir. Singapur verilerinde ise birinci boyutta 0,31 ile 0,83 arasinda
faktor ylkiine sahip bes degisken bulunurken, ikinci boyutta faktor yikleri 0,76 ile 0,59 arasinda degisen bes degisken
yer almaktadir.

AFA sonucunda teorisi kurulan model Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1. Fen Bilimlerine yonelik 6grenci 6zelliklerine iliskin teorisi kurulan model

Teorisi kurulan model 6lgme degismezligi bakimindan incelenmeden 6nce DFA ile tim veride ve Turkiye, Singapur,
kiz ve erkek alt gruplarinda model-veri uyumu bakimindan test edilmistir. Elde edilen uyum istatistikleri Tablo 6'da yer
almaktadir.

Tablo 6. DFA sonuglarina gore alt gruplarda elde edilen uyum istatistikleri

RMSEA SRMR AGFI GFI NFI CFI
Tirkiye 0,054 0,040 0,98 0,97 0,93 0,94
Singapur 0,046 0,032 0,98 0,97 0,97 0,98
Kiz 0,048 0,037 0,98 0,97 0,95 0,96
Erkek 0,058 0,046 0,97 0,96 0,90 0,93

Tablo 6’da fen bilimlerine yonelik 6grenci 6zellikleri modelinin uyum istatistikleri incelendiginde, Tirkiye verile-
rinde RMSEA = 0,054, CFl = 0,98, NNFI=0,93, GFI = 0,98 ve SRMR= 0,04 olarak bulundugu gorilmektedir. Singapur
verilerinde RMSEA=0,046, CFI=0,98, NNFI=0,97, GFI = 0,98 ve SRMR = 0,032 olarak bulunmustur. Kizlar alt grubunda
RMSEA=0,048,CFI=0,96 NNFI=0,95, GFI=0,98 ve SRMR=0,037 olarak bulunurken, erkekler icin RMSEA=0,058, CFI=0,93,
NNFI=0,90, GFl = 0,97 ve SRMR = 0,046 olarak bulunmustur. Bu degerler, modelin tim gruplarda kabul edilebilir ol-
dugunu gostermektedir. Ayrica her bir grup icin elde edilen standartlastiriimis yol katsayilarinin 0,22 ile 0,85 arasinda
degisen degerler aldigi, bu katsayilarin t degerleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilebilir.

Dogrulanan fen bilimlerine yonelik 6grenme modelinin cinsiyet gruplarinda degismezligi coklu grup dogrulayici fak-
tor analizi kullanilarak incelenmistir. Degismezlik asamalarindan elde edilen uyum istatistikleri Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Cinsiyete gére degismezlik sonuglari

X2 katkisi (%) GFI X2 df RMSEA CFlI NNFI ACFI
Sekilsel K 43,62 0,98 502,89 70 0,052 0,95 0,93 -
E 56,38 0,97
Metrik K 43,63 0,98 585,53 78 0,054 0,94 0,93 0,01
E 56,37 0,97
Skalar K 47,02 0,91 3237,23 97 0,120 0,66 0,69 0,28
E 52,98 0,91
Kati K 47,27 0,91 3295,89 107 0,115 0,65 0,71
E 52,73 0,90
K: Kiz, E: Erkek
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Tablo 7’ye gére modelin cinsiyet gruplarinda sekilsel degismezligi incelendiginde uyum indekslerinin kabul edilebilir
aralikta oldugu gorilmektedir (RMSEA< 0,08; CFl > 0,90; NNFI > 0,90). Buna durumda cinsiyete gore sekilsel degismez-
ligin saglandig ve modelin yapisinin her iki grupta benzer oldugu soylenebilir. Sekilsel degismezligin saglanmasi metrik
degismezlik icin bir 6nkosuldur. Metrik degismezlik asamasinda modele faktor yiiklerinin gruplar arasinda degismez
oldugu sinirlamasi getirilmistir. Uyum indeksleri incelendiginde metrik degismezlik asamasinda model veri uyumunun
saglandigi goriilmektedir (RMSEA > 0,08; CFl > 0,90; NNFI > 0,90). Metrik degismezlik ile sinirlandiriimamis model olan
sekilsel degismezlikten elde edilen CFl degerleri arasindaki fark (ACFI = 0,01) oldugundan bu kosulun saglandigi soy-
lenebilir. Buna gore gruplarin faktor ylkleri de benzer sekildedir. Ancak bu durum goézlenen degisken ortalamalarinin
karsilastirilabilirligini saglamamaktadir, yalnizca dlgek degismezligi icin bir &nkosuldur. Olcek degismezligi asamasinda
madde sabitlerine gruplar arasinda esit olma sinirlamasi getirilmistir. Uyum indeksleri incelendiginde model veri uyu-
munun saglanmadigi gérilmektedir (RMSEA>0,08; CFl <0,90; NNFI<0,90). Buna gore gruplarda regresyonlarin paralel-
ligi saglanmamaktadir. Olgek degismezliginin saglanmamasi kati degismezligin de saglanmayacagini géstermektedir.
Tablo 7 incelendiginde kati degismezlik asamasinda uyum indekslerinin kabul edilebilir araligin disinda kaldig1 gérul-
mektedir (RMSEA>0,08; CFI<0,90; NNFI<0.90).

Fen bilimlerine yonelik 6grenme modelinin Ulkeler arasindaki degismezligine iliskin bulgular Tablo 8'de verilmektedir.

Tablo 8. Ulkelere gore degismezlik sonuclar

X2 katkisi (%) GFI X df RMSEA CFI NNFI ACFI
Sekilsel T 45,01 0,98 927,70 70 0,051 0,97 0,96 -
S 54,99 0,98
Metrik T 40,80 0,98 257,82 78 0,057 0,95 0,95 0,02
S 59,20 0,97
Skalar T 30,96 0,97 605,48 97 0,109 0,81 0,83
S 69,04 0,90
Kati T 44,25 0,88 10174,17 107 0,141 0,68 0,73
S 55,75 0,85

T: Turkiye, S: Singapur

Tablo 8’e gore fen bilimlerine yonelik 6grenci 6zellikleri modeli Turkiye ve Singapur (lkeleri arasinda sekilsel degis-
mezligi saglamistir (RMSEA < 0,08; CFl > 0,90; NNFI > 0,90). Bu durum modelin yapisinin her iki grupta ayni oldugunu
gostermektedir. Sekilsel degismezlik saglandig icin metrik degismezlik asamasina gecilmistir. Faktor yikleri gruplarda
ayni olacak sekilde sinirlandirildiginda modelin yine veri ile uyumlu oldugu gorilmektedir (RMSEA < 0,08, CFl > 0,90;
NNFI > 0,90). Sekilsel degismezlik ile metrik degismezlik arasindaki CFl farklari incelendiginde metrik degismezligin
Ulkeler arasinda karsilanmadigi soylenebilir (-0,01 < ACFI < 0,01).

Buna gore Tirkiye ve Singapur arasinda 6l¢tlen ozellikler ile 6lgegin boyutlari arasindaki iliskilerin benzer olmadigi
ve maddelere benzer bicimde yanit vermedikleri yorumu yapilabilir. Bu durum gruplardan elde edilen puanlarin karsi-
lastiriimasinin yanh olabilecegini gbstermektedir.

4. Sonuclar

Bu arastirmada, PISA 2015 6grenci anketinde yer alan anketler yardimiyla olusturulan “fen bilimlerine yonelik 6g-
renme modelinin” dlgcme degismezligi incelenmistir. Model, Tirkiye 6rnekleminde cinsiyete gore yalnizca sekilsel ve
metrik degismezligi saglamistir. Glglu (skalar) degismezlik kosulu yerine getirilememistir. Cinsiyetler arasi 6lcme de-
gismezliginin ylurataldugl calismalarda genellikle dlgeklerin en azindan zayif (metrik) 6lcme degismezligini ya da kismi
degismezligi sagladigi gorilmustir (Grouzet Otis ve Pelletier, 2006; Hirschfeld ve Brown, 2009; Uyar ve Dogan, 2014;
Uzun ve Ogretmen, 2010). Ote yandan cinsiyetler arasinda tam degismezlik kosullarini yerine getiren calismalara da
rastlanmaktadir (Ayvalli, 2016; Basusta ve Gelbal, 2010; Kibrishoglu, 2015). Calismalarda ¢ikan bu sonuglar cinsiyet
gruplarinin benzer kiltiire sahip olmasindan ve kiltir benzerliginin cevaplama davranislari izerinde etkili olmamasin-
dan kaynaklaniyor olabilmektedir (Wu, Li ve Zumbo, 2007).

Fen bilimlerine yonelik 6grenci 6zellikleri modeli Tiirkiye ve Singapur Ulkeleri arasinda yalnizca sekilsel degismezligi
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saglamistir. Byrne ve Watkins (2003), metrik degismezligin saglanmadigi durumlarda madde yanliligi olabilecegine dik-
kat cekmislerdir. Bu sonug, uygulanan anketlerin gruplardan birine yanli davrandigi ya da maddelerin farkli kiltirlerden
gelen bireyler icin farkh anlamlar ifade ettigini gostermektedir. Ozellikle biiyiik 6lcekli sinavlarda kullanilan anket ya da
testlerin farkli dillere gevrilmesi sinirhlik olarak ele alinmaktadir. Clinkd, bireylerin yasadiklari kultir maddeleri algilama
biciminde etkili olabilmektedir. Bu konuda yapilan bazi ¢alismalarda farkli dilleri konusan bireyler arasinda baska deyis-
le kultirler arasi farkhihklar arttik¢a kullanilan dlcek ya da testlerin 6lgme degismezligini saglanmadigi belirtilmistir (Asil
ve Gelbal, 2012; Ercikan ve Koh, 2005; Kibrislioglu, 2015; Marsh, Abduljabbar, Ebu-Hilal ve arkadaslari, 2013; Yandj,
Kose ve Uysal, 2017). Kibrishoglu (2015) ¢alismasinda PISA 2012 matematik 6§renme algisi modelinin Tiirkiye, Cin-San-
gay ve Endonezya 6rneklemlerinde 6lgme degismezligini saglayip saglamadigini incelemistir. Arastirmanin sonuglari
modelin Ulkeler arasinda yalnizca sekilsel degismezligi sagladigini gostermektedir. Yandi, Kése, Uysal ve Ogul (2017)
dilsel ve kilturel farkhlasmanin az oldugu durumlarda dahi 6lgme araglarinda bulunan maddelerde DMF bulundugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmada elde edilen bulgular geviri problemlerinin ve maddelerde bulunan kiltiirel 6gelerin dog-
ru uyarlanamamasi durumunu bir kez daha alan yazindakilerle tutarlilk gostererek ortaya koymaktadir.

Oneriler

Arastirmanin sonuglari dogrultusunda PISA gercevesinde uygulanan anketlerin farkh kiltiir ya da cinsiyet agisindan
Olgme degismezligini saglayamadigl gorilmustir. Bu bulgular farkl gruplara uygulanan 6l¢me araglarinin karsilastir-
ma yapmadan once degismezlik sartlarini saglayip saglamadiginin kontrol edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Arastirmacilarin 6lgme aracinin karsilastirilan gruplar arasindaki gegerligine iliskin kanit sunmasi 6nemlidir. Bu nedenle
Olgekler uygulama asamasina gegilmeden 6nce yapi ve kapsam gecerliginin yani sira 6l¢me degismezligi bakimindan da
gozden gecirilmelidir (Kibrishioglu, 2015).

Arastirmada kurulan model degismezlik asamalarinin tamamini saglayamamistir. Bu durum 6lgcek maddelerinin bir
kisminin gruplardan bir kismina yanl davrandigini gdstermektedir. ileride yapilacak arastirmalarda yanllik gdsteren
maddelerin belirlenmesi amaciyla yanlilik calismalari yapilabilir. Bunun yaninda farkl tlkelerin karsilastirildig ¢calisma-
lara ve farkl 6lgme degismezligi yontemlerinin karsilastirildigi calismalara yer verilebilir.
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